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(54) CIRCUIT INTEGRE DE RECEPTEUR POUR TELEPHONE MOBILE. 

fen Le circuit integre de recepteur pour telephone mobile 
comprend un amplificateur a gain variable (114) pour am- 
plifier un signal recu avec un gain variable, un filtre passe- 
bas (4a) pour attenuer les composantes harmoniques du 
signal amplifie par Tamplificateur a gain variable; et un de- 
modulateur a modulation par deplacement de phase en 
quadrature (115) pour demoduler le signal ayant traverse 
le filtre passe-bas; ou les lignes de signaux interconnectant 
I'amplificateur a gain variable, le filtre passe-bas et le de- 
modulateursont equilibrees. 
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La presente invention concerne un circuit 
integre de recepteur (qu'on designe ci-apres par CI de 
recepteur) pour emploi avec un telephone mobile, et plus 
particulierement , un circuit integre de recepteur pour 
un telephone mobile fonctionnant dans un environnement 
dans le mode double qui implique un mode- CDMA (acces 
multiple par code de repartition) et un mode FM 
(modulation de frequence) . 

La figure 4 est un schema sous forme de 
blocs d'un telephone mobile courant qui fonctionne dans 
un environnement dans un mode double impliquant un mode 
CDMA et un mode FM. La partie emetteur du telephone 
fonctionne et est constitute coitune suit : des signaux I 
et Q sortis par un modem 101 sont modules QPSK 
(modulation par (Replacement de phase en quadrature) par 
un modulateur 102 . Les signaux modules sont amplifies 
par un amplif icateur a gain variable 103 du cote 
emetteur (qu'on designe ci-dessous par amplif icateur 
variable) . Les signaux amplifies sont melanges par un 
melangeur 104 en itieme temps qu'un signal d ' oscillation 
locale provenant d'un oscillateur local (OSC) 121, ce 
qui se produit par la production d'un signal transmis de 
haute frequence (HF) . Le signal transmis HF I 1 est via un 
filtre passe-bande 105, un amplif icateur de puissance 
106, un duplexeur 107 et une antenne 108 . 

La partie recepteur du telephone mobile 
fonctionne et est constitute comme suit : un signal HF 
regu via 1 ■ antenne 108 est envoye a un melangeur 111 au 
moyen du duplexeur 107, d'un ampli f icateur a faible 
bruit 109 et d'un filtre passe-bande 110. Le signal regu 
est melange par le melangeur 111 en meme temps que le 
signal d 1 oscillation locale provenant de 1 1 oscillateur 
local 121, d'ou la production d'un signal de reception 
IF. Le signal IF est applique a un filtre passe-bande 
CDMA 112 et a un filtre passe-bande FM 113. L'un des 
signaux sortant des deux filtres est choisi conformement 
au mode etabli ordinairement . Le signal de sortie 
selectionne provenant du filtre est amplifie par un 
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amplif icateur variable 114 du cote recepteur. Le signal 
amplif ie est demodule par un demodulateur QPSK 115, et 
le signal demodule est applique au modem lOl . 

Dans le modem 101, un circuit 116 
5 d* indication d'intensite de signal regu procede a la 

detection d'intensite de signal regu. L'intensite de 
reception detectee est comparee a une donnee de 
reference d'intensite par un comparateur 117. La 
difference entre l'intensite detectee et la donnee de 

10 reference est appliquee a un circuit 118 de correction 

de tension de controle automatique de gain (CAG) du cote 
recepteur ainsi qu'a un circuit 119 de correction de 
sortie de transmission. Le circuit de correction de 
tension CAG du cote recepteur sort une tension CAG telle 

15 que la difference transmise par le comparateur 117 

deviendra zero, c'est-a-dire que la sortie du circuit 
116 colncidera avec la donnee d'intensite de reference, 
d'ou la commande du gain de 1 ' amplif icateur variable 114 
du cote recepteur. 

20 Le circuit 119 de correction de sortie de 

transmission du cote emetteur regoit la difference 
provenant du comparateur 117 ainsi que la donnee de 
correction de sortie de transmission refletant 1 1 etat de 
la ligne entre le telephone mobile et une station de 

25 base. Un circuit 120 de correction de tension CAG du 

cote emetteur sort une tension CAG conf ormement a la 
donnee de correction de sortie de transmission afin de 
commander le gain de 1 ' amplif icateur variable 103 de 
fagon que le signal module soit inversement 

30 proportionnel au niveau du signal regu. 

Lorsque le telephone mobile ayant la 
constitution ci-dessus se trouve dans le mode CDMA, des 
signaux de -105 dBm a -25 dBm sont appliques a 1 ' antenne 
108. Cela signifie que la partie recepteur doit avoir 

35 une g amine dynamique d ' au moins 80 dE pour les signaux 

regus. Dans le mode FM, des signaux de -120 dBm a 
-20 dBm entrent dans 1 ' antenne 108 . Dans le dernier cas, 
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la partie recepteur doit avoir une gamme dynamique d'au 
moins lOO dB . 

Des gammes dynamiques aussi etendues sont 
mises en oeuvre par 1 • amplif icateur variable 114 du cote 
recepteur ayant une multitude d' amplif icateurs variables 
en cascade comme cela est represents en figure 5, de 
sorte que le signal IF regu avec des fluctuations 
prononcees de son niveau presentera un niveau constant a 
une borne d ' entree du demodulateur 115. Les composantes 
harmoniques du signal sortant de 1 1 amplif icateur 
variable 114 sont attenuees par le filtre passe-bas 4, 
et le signal resultant est applique au demodulateur 115. 
En ayant recours a un dephaseur 8 de 90 degres, a un 
diviseur PLL (1/N) 9 et a un oscillateur 10, le 
demodulateur QPSK 115 demodule le signal d f entree pour 
le ramener aux signaux initiaux I et Q de la bande de 
base . 

Dans le mode CDMA, des signaux de -105 dBm a 
-25 dBm entrant dans 1 ' antenne sont amplifies dans 
1 1 amplif icateur variable 114 de sorte qu'ils auront un 
niveau constant a la borne d' entree du demodulateur 115. 
Dans le mode FM, parmi les signaux de -120 dBm a -20 dBm 
entrant dans 1' antenne, ceux de -120 dBm a -40 dBm 
( c • es t-a-dire pour 80 dB ) sont amplifies par 
1 1 amplif icateur variable 114. Les autres signaux de 
-40 dBm a -20 dBm, depassant la gamme de commande de 
1 ' amplif icateur variable 114, y sont satures et 
achemines a un niveau constant jusqu'au demodulateur 
QPSK 115 par le f onctionnement d'un limiteur. 

Les signaux satures dans 1 9 amplif icateur 
variable 114 produisent des composantes harmoniques de 
deux a quatre fois celles de leurs contrepart ies 
insaturees . Ces composantes harmoniques sont attenuees 
par le filtre passe-bas 4 a 20 dB ou moins par rapport a 
une onde f ondamentale . La carac teris tique du filtre 
passe-bas 4 est representee en figure 2. Le signal de 
sortie du filtre 4 a un rapport PB superieur a 20 dB. Le 
demodulateur QPSK 115 et un demodulateur numerique FM 



2746989A1_I_> 



4 



2746989 



montes immediatement en aval doivent fournir un rapport 
SB superieur a 20 d3 ou l'on souhaite que le rapport SB 
du signal demodule soit superieur a 45 dB. La frequence 
de 1 • oscillateur represents en figure 5 est etablie a 
une frequence d' entree dans 1 ' amplif icateur variable 
114. 

Dans le montage classique indique ci-dessus, 
les harmoniques, en particulier ceux du rang deux sont 
caracterises par le fait que leur frequence est proche 
du signal et qu'ils ont des tensions elevees. Cela 
impose que le filtre passe-bas 4 pour 1 1 attenuation des 
harmoniques fournisse la caracteristique de coupe raide 
qu'on decrit en figure 2. Le filtre 4 est ainsi 
constitue generalement d'un circuit LC et n' incite pas a 
ce qu'il soit mis sous la forme d'un circuit integre 
(CI) . Une bobine de resonance L , incluse dans 
1 1 oscillateur 10 pour la demodulation QPSK, est trop 
volumineuse pour etre formee en circuit integre. Comme 
la bobine de resonance L doit etre reglee apres 
assemblage, elle ne peut etre incorporee dans un 
ag en cement CI . 

Une solution proposee aux difficultes 
mentionnees ci-dessus est un montage dans lequel le 
filtre passe-bas 4 (avec des points de connexion 6 et 7) 
et une bobine de resonance L (figure 5) sont tous deux 
separes et fournis exter ieurement alors que 
1 ' amplif icateur variable 114, le demodulateur QPSK 115, 
le dephaseur 8 a 90 degres, le diviseur PLL 9 et 
1 ' oscillateur lO sont construits tous rassembles pour 
former un circuit integre. Un probleme souleve par cette 
constitution est que les points de connexion 6 et 7 du 
filtre 4 sont mal isoles de la borne d* entree de 
1 ' amplif icateur variable 114. Une isolation inadequate 
rend difficile 1 ' obtention d'une caracteristique de 
commande du gain de 80 dB ou plus et a tendance a 
deteriorer la linearite de la pente du gain. 

Des experiences ont montre qu'entre 100 et 
300 MHz, 1 ' isolation entre les bornes est d ' environ 40 a 
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50 dB. Si le gain de 1 ' ampli f icateur est etabli a -50 a 
+ 40 dB pour satisfaire d'autres exigences, 1 ' attenuation 
necessaire de -50 dB ne peut etre accomplie. De plus, 
dans le cas ou les bornes des fils pour la connexion du 
filtre passe-bas sont installees dans le circuit 
imprime, un signal oscillant en provenance -de la bobine 
de resonance L atteint les points de connexion 6 et 7 du 
filtre 4 et la borne d' entree de 1 ' amplif icateur 114. Le 
signal oscillant et un signal derive du f one tionnement 
d'un limiteur produisent des battements dans le 
demodulateur 115, d'ou la deterioration du rapport CN 
des signaux I et Q. 

En consequence, un objet de la presente 
invention est de surmonter les inconvenients exposes ci- 
dessus ainsi que d'autres inconvenients de la technique 
anterieure et de fournir un circuit integre de recepteur 
pour telephone mobile, le circuit integre comprenant un 
circuit recepteur devant fournir une caracteristique a 
gain eleve lorsqu'il est utilise dans un telephone 
mobile ou analogue fonctionnant dans un environnement en 
mode double qui implique le mode CDMA et le mode FM . 

Dans 1' execution de la presente invention et 
suivant 1 1 un de ses aspects, on fournit un circuit 
integre de recepteur pour telephone mobile, comprenant : 
un amplif icateur a gain variable afin d' amplifier un 
signal regu avec un gain variable; un filtre passe-bas 
pour attenuer les composantes harmoniques du signal 
amplif ie par 1 1 amplif icateur a gain variable; et un 
demodulateur QPSK afin de demoduler par QPSK le signal 
ayant traverse le filtre passe-bas; ou les lignes de 
signaux interconnectant 1 ' amplif icateur a gain variable, 
le filtre passe-bas et le demodulateur QPSK sont 
equilibrees . 

Dans le recepteur CI de 1" invention, 
1 ' amplif icateur variable, le filtre passe-bas et le 
demodulateur QPSK sont interconnects par des lignes de 
signaux d 1 une maniere equilibree de maniere a rendre 
minimaux les harmoniques qui peuvent etre produits dans 
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les circuits individuals. Cela elimine la necessite que 
le filtre passe-bas ait une caracteristique de coupure 
raide. Ainsi, le filtre passe-bas peut etre constitue 
d'un filtre actif qui est fourni sous la forme d'un CI. 

Dans une structure preferee selon la 
presente invention, le CI du recepteur pour telephone 
mobile comprend en outre un oscillateur pour sortir un 
signal oscillant avec une frequence double de celle du 
signal demodule par le demodulateur QPSK, et un diviseur 
pour diviser par deux la frequence du signal oscillant 
avant 1 1 application du signal au demodulateur QPSK, ou 
les lignes de signaux interconnec tant le demodulateur 
QPSK et le diviseur sont equilibrees. 

Dans une autre structure preferee selon la 
presente invention, le circuit integre du recepteur pour 
telephone mobile comprend en outre un amplif icateur pour 
selectionner un signal regu dans l'un quelconque du mode 
CDMA et du mode FM et sortir le signal selectionne pour 
l'appliquer a 1 ' amplif icateur a gain variable, ou les 
lignes de signaux interconnec tant 1 ' amplif icateur et 
1 ' amplif icateur a gain variable sont equilibrees. 

La presente invention sera bien comprise 
lors de la description suivante faite en liaison avec 
les dessins ci-joints dans lesquels ; 

La figure 1 est un schema sous forme de 
blocs d'un circuit integre de recepteur pour un 
telephone mobile selon un mode de realisation de la 
presente invention ; 

. La figure 2 est un graphique representant 
les carac teris tiques de deux f litres passe-bas, l'un 
faisant partie du mode de realisation de la figure 1, 
1' autre etant un filtre passe-bas classique; 

La figure 3 est un schema de circuits 
representant les details du filtre passe-bas inclus en 
figure 1 ; 

La figure 4 est un schema sous forme de 
blocs representant un telephone mobile courant 
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fonctionnant dans un environnement au mode double 
imp li quant le mode CDMA et le mode FM; et 

La figure 5 est un schema sous forme de 
blocs d'un circuit de recepteur classique. 

On decrira maintenant un mode de realisation 
prefere de la presente invention en liaison avec les 
dessins annexes. 

En figure 1, un signal de sortie d'un filtre 
passe-bande CDMA, 112, ou d'un filtre passe-bande FM, 
113, est selectiorme respectivement par un amplif icateur 
1 ou 2. Le signal selectionne est amplif ie par un 
amplif icateur variable 114. Les ' composantes harmoniques 
du signal amplifie sont attenuees par un filtre passe- 
bas 4a. Le signal resultant qui provient du filtre 4a 
est demodule par un demodulateur QPSK, 115. Dans le 
demodulateur 115, le signal demodule est demodule pour 
etre ramene aux signaux initiaux 1 et Q de la bande de 
base au moyen d'un diviseur 1/2 8a, d'un diviseur PLL 9 
et d'un oscillateur lOa. L ' oscillateur 10a sort un 
signal oscillant dont la frequence est le double de 
celle du signal demodule par le demodulateur 115. Le 
diviseur 8a divise le signal oscillant par deux et 
envoie le signal obtenu au demodulateur 115 . 

Les lignes de signaux reliant le filtre 112 
et le filtre 113 aux ampl i f icateur s 1 et 2, a 
1 1 ampli f icateur variable 114, au filtre 4a et au 
demodulateur 115 sont equilibrees; il en est de meme 
pour les lignes de signaux reliant le diviseur 8a au 
demodulateur 115. Les ampl i f icateurs 1 et 2, 
1 9 amplif icateur variable 114, le filtre passe-bas 4a, le 
demodulateur 115, le diviseur 8a et 1 ' oscillateur lOa 
sont tous du type equilibre et sont mis sous la forme 
d'un circuit integre (qu'on designe par la reference 16 
en figure 1) . 

La gamme variable du gain d' ensemble de 
1 ' amplif icateur variable 114 est etablie a 80-90 dB . Le 
filtre passe-bas 4a est constitue d'un filtre actif dont 
on represente les details en figure 3. Comme represents 
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en figure 2, la caracteris tique d ' attenuation du filtre 
4a est etablie a 20 dB ou plus par rapport aux 
harmoniques du rang trois ou plus. Le filtre actif 
constituant le filtre passe-bas 4a est decrit dans la 
demande de brevet japonais N° Kei 6 ( 1994 ) -333856 et ne 
sera pas decrit davantage. 

Dans la constitution ci-dessus, 
1 ' amplif icateur variable 114, le filtre passe-bas 4a et 
le demodulateur QPSK 115 sont du type equilibre de sorte 
que, parmi les harmoniques resultant des signaux 
depassant la gamme variable du gain de 1 ' amplif icateur 
variable 114 ( c ' est-a-dire ies harmoniques derives du 
fonctionnement d'un limiteur, les harmoniques de rang 
pair sont reduits a 20 dB ou moins par rapport a 1 ' onde 
f ondamentale . II en resulte que la caracteris tique 
d' attenuation requise du filtre passe-bas 4a a seulement 
besoin d'attenuer les harmoniques des rangs trois ou 
plus . 

Comme une telle caracteris tique douce 
d' attenuation suffit pour remplir sa fonction, le filtre 
passe-bas 4a peut etre constitue par un filtre actif. 
Ainsi, 1 ' amplif icateur variable 114, le filtre passe-bas 
4a et le demodulateur QPSK 115 sont mis sous la forme 
d'un circuit integre. Le filtre 4a etant incorpore, les 
bornes des fils pour un agencement de filtre passe-bas 
fourni exterieurement ne sont plus necessaires. Cela 
ameliore 1' isolation des circuits. Des experiences et 
des simulations dans les domaines electromagnetiques ont 
montre qu'un CI bipolaire permet d'obtenir une isolation 
des circuits de 70 dB ou plus a 100 MHz. Dans le cas ou 
la gamme variable du gain de 1 1 amplif icateur variable 
est etablie a -50 dB - +30 dB, les effets de 1 ' isolation 
des circuits sont vir tuellement elimines. Cela permet a 
la forme CI decrite ci-dessus de fournir une 
caracteristique de commande du gain qui est equivalente 
a celle des montages classiques. 

Dans la constitution ci-dessus, 
1 ' oscillateur lOa sort un signal ayant une frequence 
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double de celle du signal demodule, et le demi-diviseur 
8a et l'oscillateur lOa sont du type equilibre. Cet 
agencement rend minimale la quantite des signaux 
quittant ces circuits pour atteindre 1 1 amplif icateur 
variable 114 ou le filtre 4a. A son tour, le 
demodulateur QPSK 115 cesse de souffrir du battement des 
signaux derives du f one tionnement du limiteur, d'ou il 
resulte que le rapport PB des signaux I et Q ne peut se 
deteriorer . 

La presente invention n'est pas limitee aux 
exemples de realisation qui viennent d'etre decrits, 
elle est au contraire susceptible de modifications et de 
variantes qui apparaitront a l'homme de 1 ' art . 
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REVEND I CAT I ONS 

1 - Circuit integre de recepteur pour 
telephone mobile, caracterise en ce qu'il comprend : 

- un amplif icateur a gain variable (114) 
afin d 1 amplifier un signal regu avec un gain- variable; 

- .un f iltre passe-bas (4a) pour attenuer les 
composantes harmoniques du signal amplif ie par 
1 ' amplif icateur a gain variable; et 

- un demodulateur a modulation par 
deplacement de phase en quadrature (115) pour demoduler 
le signal ayant traverse le f iltre passe-bas; 

ou les lignes de signaux interconnec tant 
1 ' amplif icateur a gain variable, le f iltre passe-bas et 
le demodulateur a demodulateur par deplacement de phase 
en quadrature sont equilibrees. 

2 - Circuit integre de recepteur pour 
telephone mobile selon la revendicat ion 1, caracterise 
en ce qu'il comprend en outre un oscillateur (lOa) pour 
sortir un signal oscillant avec une frequence double de 
celle du signal demodule par le demodulateur a 
modulation par deplacement de phase en quadrature, et un 
diviseur (8a) pour diviser par deux la frequence du 
signal oscillant avant 1 • application du signal au 
demodulateur a modulation par deplacement de phase en 
quadrature, ou les lignes de signaux interconnec tant le 
demodulateur a modulation par deplacement de phase en 
quadrature et le diviseur sont equilibrees. 

3 - Circuit integre de recepteur pour 
telephone mobile selon la revendicat ion 1, caracterise 
en ce qu'il comprend en outre un amplif icateur pour 
selectionner un signal regu dans 1 ' un quelconque d'un 
mode d'acces multiple par code de repartition et d'un 
mode de modulation de frequence et sortir le signal 
selectionne pour 1 • appliquer a 1 ' amplif icateur a gain 
variable, ou les lignes de signaux interconnectant 
1 1 amplif icateur et 1 ' amplif icateur a gain variable sont 
equilibrees . 
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4 - Circuit integre de recepteur pour 
telephone mobile selon la revendication 2, caracterise 
en ce qu'il comprend en outre un amplif icateur pour 
selectionner un signal regu dans 1 * un quelconque d'un 
5 mode a acces multiple par code de repartition et d'un 

mode a modulation de frequence et sortir le signal 
selectionne pour application a 1 * amplif icateur a gain 
variable, ou les lignes de signaux interconnec tant 
1 1 amplif icateur et 1 9 amplif icateur a gain variable sont 
10 equilibrees. 
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